
Support Vector Machine 

Een data mining algoritme 

Inleiding 
Datamining is hot. De ontwikkelingen binnen het vakgebied zijn de laatste tijd sterk toegenomen. Het 

wordt nu voor meer mensen steeds eenvoudiger data te analyseren op interessante en niet voor de 

hand liggende trends en patronen. Bij datamining wordt nog vaak gedacht dat alleen experts in de 

statistiek en wiskunde  of wetenschappers het alleen kunnen gebruiken en toepassen. Toegegeven, de 

technieken achter datamining zijn over het algemeen moeilijk te begrijpen voor analysten en 

eindgebruikers in een organisatie (de information workers). Het maken van dit soort technieken en 

algoritmes zal altijd wel een specialisme blijven. Er is een trend gaande dat datamining meer in het hart 

van de organisatie wordt toegepast zodat information workers in staat worden gesteld betere inzichten 

te krijgen en beslissingen te kunnen nemen.  

Voor Avanade is dit een zeer interessante ontwikkeling omdat wij met datamining onze klanten 

succesvol kunnen te laten zijn.  Wie zijn wij? Avanade is een vooraanstaand IT bedrijf met een pure 

focus op Microsoft technologie.  Met meer dan 5600 professionals vormen wij als joint venture van 

Microsoft en Accenture de enige global player met deze dedication. Wij doen uitdagende projecten bij 

grote bedrijven en dat doen wij met ambitieuze talenten met een passie voor technologie. 

Wij hebben een aantal expertisegebieden waarin datamining kan worden toepast. Door middel van 

afstudeeroprachten willen we dit in de praktijk gaan brengen. Neem bijvoorbeeld Application 

Development (.Net en ontwikkelstraat). Door gebruik te maken van het datawarehouse van de 

ontwikkelstraat willen we met datamining voorspellen welke onderdelen van het ontwikkelproces van 

invloed zijn op de kwaliteit van het projectresultaat. Of neem Microsoft Dynamics (AX: ERP en CRM). 

Hierin zijn vele voorbeelden te verzinnen om de klantgegevens  uit CRM te combineren met de business 

processen in ERP om zo te kunnen voorspellen wat de klant gaat doen of wat de impact is van de 

introductie van een nieuw product of proces. 

In dit artikel willen we ons niet richten hoe datamining wordt toegepast maar nemen we een kijkje 

achter de schermen door een datamining algoritme te bespreken. Voor data mining zijn er meerdere 

algoritmen ontwikkeld: van neurale netwerken, beslisbomen tot en met time series. De meeste data 

mining algoritmes gebruiken statistische en machine learning technieken om kennis uit datasets te 

destilleren. We gaan in dit artikel in op het populaire data mining algoritme Support Vector Machine 

(SVM). We zullen ons beperken tot een lineaire probleemstelling en tot classificatie problemen; de 

mogelijkheid om een klasse toe te wijzen aan ongeziene gevallen. 

 



Data mining 
De afgelopen decennia is het opslaan van informatie steeds goedkoper en gemakkelijker geworden. De 

komst van de computer en voornamelijk de database servers hebben de opslag en toegang tot 

informatie steeds gemakkelijker gemaakt. Over het algemeen wordt slechts een fractie van deze 

gegevens daadwerkelijk gebruikt voor kennis over het domein. Er heerst een grote kloof tussen de 

beschikbare en de gebruikte kennis.  

Data mining is het proces dat zich bezighoudt met het ontdekken van interessante inzichten in grote 

collecties data. Data mining samen met het voorbereiden van de data en interpreteren van de 

resultaten wordt vaak ook wel Knowledge Discovery in Databases (KDD) genoemd.  

 Voordat er gezocht kan worden naar strategische kennis zal eerst de data opgeschoond en eventueel 

verrijkt moeten worden, de data warehousing. De meeste databases bevatten redelijk wat ruis en 

rommel. Nadat een opgeschoonde dataset is verkregen, kunnen er data mining algoritmes worden 

toegepast op de dataset.  De resultaten van het data mining proces zijn niet altijd even eenduidig en 

zullen daardoor ook geïnterpreteerd moeten worden. Voor een succesvol project zal het gehele KDD 

proces correct uitgevoerd moeten worden.  

Voor data mining zijn er vele 

toepassingsgebieden. Data mining levert 

voornamelijk strategische informatie op waardoor 

het veelal in ons dagelijks leven niet direct 

zichtbaar is. Een voorbeeld bij marketing is het 

vinden van profielen van klanten. Het voordeel 

hiervan is bijvoorbeeld dat voor een aanbieding 

niet alle klanten meer een bericht krijgen, maar 

alleen de klanten die zeer waarschijnlijk 

geïnteresseerd zijn. Als klant die een mailing 

ontvangt heb je niet door dat het bedrijf een 

profiel van je heeft gemaakt.  

Lineaire Support Vector Machine 
Stel we willen van een hele hoop plaatjes waarop 

allemaal handgeschreven letters staan, automatisch de 

letters ‘a’ eruit filteren. Dit classificatieprobleem kunnen 

we oplossen door een SVM in te zetten. Voordat de 

SVM automatisch de plaatjes met letter ‘a’ eruit pikt, 

zullen we de SVM moeten trainen; de SVM moet een 

set plaatjes te zien krijgen waarbij wij zelf aangeven of 

deze plaatjes de letter ‘a’ bevatten of niet; de trainingsset. Aan de hand van een getrainde SVM kunnen 

we nieuwe gevallen classificeren. 

Figure 1 De kenniskloof 

Trainingsgevallen 



Het idee van een Support Vector Machine is dat we een vlak zoeken in de ruimte van de attributen 

(grootte, percentage zwart, etc) van de plaatjes. Als we kijken naar figuur 2, dan zien we een dataset 

met twee klassen; de plaatjes met letter ‘a’ (rood) en zonder letter ‘a’ (blauw). We zoeken een vlak in de 

ruimte die deze twee klassen scheidt. Als we een zodanig vlak gevonden hebben, dan kunnen we 

voorspellen in welke klasse nieuwe gevallen liggen.  

Er zijn echter oneindig veel vlakken mogelijk die de twee klassen scheiden. Hoewel al deze vlakken de 

scheiding correct aangeven, betekent het niet dat ze evengoed zullen werken op nieuwe gevallen. 

Daarom zoeken we een vlak waarbij de afstand tot de dichtstbijzijnde trainingsgevallen zo groot 

mogelijk is. In figuur 2 is vlak B1 (groen) duidelijk beter 

dan vlak B2 (rood) omdat de afstand groter is. 

Het vlak en classificatie 
We zoeken een vlak die nieuwe gevallen kan 

classificeren naar klasse  𝑦 ∈ 1,−1 , waarbij  𝑦 =  1 

betekent dat dit plaatje de letter ‘a’ bevat en 𝑦 =  −1 

dat het plaatje de letter ‘a’ niet bevat. Elk geval 

bestaat uit een vector 𝑥𝑖=   𝑥𝑖1 ,…,𝑥𝑖𝑚 
𝑇 waarbij  𝑚 

het aantal attributen van de plaatjes zijn. Van elk 

trainingsvoorbeeld 𝑥𝑖 is bekend of dit plaatje een ‘a’ 

weergeeft; de klasse 𝑦𝑖.  

Een vlak kan worden beschreven als  𝑤 .𝑥+𝑏= 0,  

waarbij 𝑥 en 𝑤 vectoren zijn in ℝ𝑚. Hierbij zijn 𝑤 en 𝑏  

parameters van het model; 𝑤 is de vector die loodrecht 

staat op de vlak en 𝑏 verschuift de vlak naar de juiste positie.  

Als we nieuwe plaatjes willen voorspellen, dan kunnen we dit doen door de attributen 𝑧 van een nieuw 

plaatje in de volgende vergelijking te stoppen: 

𝑦=   
1,   𝑎𝑙𝑠 𝑤 .𝑧+𝑏> 0
−1,𝑎𝑙𝑠 𝑤 .𝑧+𝑏< 0

  

 

Hierbij is het nieuwe plaatje een ‘a’  

als 𝑦 =  1 en geen ‘a’ als 𝑦 =  −1. 

De marge van een vlak 
Het optimale vlak is het vlak waarbij de 

afstand tussen de twee dichtstbijzijnde 

gevallen zo groot mogelijk is. In figuur 

2/3 is dat de middelste groene lijn. Stel 

we hebben twee trainingsgevallen die 

het dichtst bij de optimale vlak liggen, 

waarbij het eerste geval 𝑎 een positief 

Figure 2 Een voorbeeld 

Figure 3 Het optimale vlak 



geval is en geval 𝑏 een negatief geval. Als we beide gevallen in de vergelijking van het vlak (𝑤 .𝑥+𝑏=

𝑘) stoppen, dan is 𝑘> 0 voor 𝑎 en 𝑘< 0 voor 𝑏; 𝑎 ligt boven het vlak en 𝑏 ligt onder het vlak. Als we de 

twee evenwijdige vlakken (𝑕𝑎 en 𝑕𝑏) die door 𝑎 en 𝑏 gaan normaliseren zodanig dat 𝑘= 1 voor 𝑎 en 

𝑘=  −1 voor 𝑏 dan kunnen we de vlakken beschrijven als:  

𝑕𝑎:𝑤 .𝑥+𝑏= 1 en 𝑕𝑏:𝑤 .𝑥+𝑏= −1. 

Deze vlakken zijn in figuur 3 de buitenste groene lijnen. Aangezien 𝑕𝑎 en 𝑕𝑏  het dichtste bij het 

optimale vlak liggen in vergelijking met alle andere evenwijdige vlakken die door de trainingsgevallen 

gaan, kunnen we de afstand 𝑑 tussen 𝑕𝑎 en 𝑕𝑏  berekenen door: 

𝑤 . 𝑎−𝑏 =  2 

 𝑤  .𝑑= 2 

∴𝑑=  
2

 𝑤 
 

De vectoren  𝑎 en  𝑏 die de dichtstbijzijnde gevallen aanduiden worden ook wel de support vectors 

genoemd. 

Optimaliseringprobleem 
Het totale probleem is te beschrijven als het vinden van een vlak die de gevallen scheidt waarbij de 

marge zo groot mogelijk is. We kunnen het probleem samenvatten als het volgende 

optimaliseringprobleem: 

minw

 𝑤 2

2
 

                                      onder de voorwaarde      𝑦𝑖 𝑤 .𝑥𝑖+  𝑏 ≥1,𝑖= 1,2,…,𝑁. 

Omdat het doel een kwadratische functie is en de beperkingen lineaire functies zijn, is het probleem een 

convex optimaliseringprobleem. Dit kunnen we oplossen door gebruik te maken van de Lagrange 

vermenigvuldiging.  

Als we de vermenigvuldigers van Lagrange toepassen op het probleem, dan krijgen we het volgende 

optimaliseringprobleem (in duale vorm): 

maximaliseer 𝜆𝑖− 
1

2
 𝜆𝑖𝜆𝑗𝑦𝑖𝑦𝑗  𝑥𝑖.𝑥𝑗
𝑖,𝑗

𝑁

𝑖=1

 

Met behulp van bijvoorbeeld kwadratische programmering kan dit probleem worden opgelost. Op het 

moment dat de 𝜆𝑖’s gevonden zijn, kan het vlak worden uitgedrukt als    𝜆𝑖𝑦𝑖𝑥𝑖 .𝑥
𝑁
𝑖=1  +  𝑏= 0.  De 

classificatiefunctie wordt dan uiteindelijk  𝑓 𝑧 =  𝑠𝑖𝑔𝑛( 𝜆𝑖𝑦𝑖  𝑥𝑖  .𝑧+𝑏𝑁
𝑖=1 ). Als we een nieuw geval 

willen classificeren dan behoort deze tot de positieve klasse als  𝑓 𝑧 =  1 waarbij 𝑧 de attributen van 

het geval zijn en anders tot de negatieve klasse. 

 



Toepassingen  
Voor SVMs zijn er vele toepassingsmogelijkheden. De toepassingen spitsen zich vooral toe op 

classificatie, hoewel er ook regressie SVMs zijn. 

Hieronder staan een tweetal toepassingsgebieden. 

Sommige teksten moeten worden gecategoriseerd 

naar onderwerp. Er zijn soms duizenden documenten 

en men heeft geen tijd om ze allemaal door te 

nemen. Toch moet er relatief snel documenten 

worden gevonden, gefilterd of onderverdeeld 

worden in categorieën. Text-categorizatie is het 

probleem om teksten in natuurlijke taal onder te 

verdelen in een vooraf gedefinieerd aantal 

categorieën gebaseerd op de inhoud van de teksten. 

Tegenwoordig doen we dit nog vooral handmatig, 

bijvoorbeeld zoeken naar e-mail, etc. Met een 

getrainde SVM kan dit een stuk sneller. 

Een ander toepassingsgebied is beeldherkenning. De 

plaatjes met de ‘a’ behoren tot dit 

toepassingsgebied. Gegeven een plaatje kan er 

bijvoorbeeld met behulp van een SVM gezocht 

worden naar menselijke gezichten in afbeeldingen. Dit kan worden gebruikt voor bijvoorbeeld 

surveillance systemen of mens-computer interactie. De afbeelding geeft een voorbeeld van een output 

van een gezichtsherkenning SVM. (bron: 

http://lts5www.epfl.ch/index.php?module=pagemaster&PAGE_user_op=view_printable&PAGE_id=35)  

Tot slot 
Een implementatie van dit algortime wordt momenteel gerealiseerd in een afstudeeropdracht bij 

Avanade. Het SVM algortime wordt toegepast op dataset wat door een subgroup discovery datamining 

algoritme is opgeleverd. Van dit laatste algoritme is onlangs een eerste versie geimplementeerd. Beide 

algoritmen zullen onderdeel worden van de Falcon datamining plugin voor SQL2005. De 

werkzaamheden vallen onder het expertisegebied Business Intelligence van Avanade. Joris Valkonet is 

verantwoordelijk voor de realisatie van de datamining algoritmen. Albert van Dok is Solution Manager 

Business Intelligence en begeleidt samen met een docent van de Universitet Utrecht Joris met de 

uitvoering van zijn afstudeeropidracht. 

Dit zijn de expertise gebieden van Avanade: Application Development (.NET en Ontwikkelstraat), 

Business Intelligence (SQL Server en Analysis Services), Enterprise Integration (BizTalk, SOA en SaaS), 

Enterprise Collaboration (Sharepoint, Workflow en Document Management), Dynamics (AX: ERP en 

CRM), Security, Infrastructure, Application Management. De focus en directe link met Microsoft bij 

Figure 4 Gezichtsherkenning 



ontwikkeling van tools en producten maken Avanade een unieke plek voor een serieuze beginstap voor 

je carrière.  

Joris Valkonet, jorisv@avanade.com  

Albert van Dok, albertv@avanade.com 
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